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Resumen: La calidad de las plantulas es uno de los aspectos mas importantes en el establecimiento de
plantaciones horticolas. El biocarbén es una alternativa para mejorar condiciones fisicas, quimicas vy
biol6gicas del suelo, mostrando potencial como sustrato de crecimiento. Este trabajo es el resultado de tres
experimentos en disefilo completamente al azar (uno por especie). En cada experimento se evaluaron cinco
sustratos de siembra: suelo, turba y tres mezclas suelo (Typic Hapludox) mas bio-carbén al 10% (M/M), el
bio-carbén se obtuvo a baja temperatura (450 °C), y la materia prima usada fueron cascaras de maracuya
(Passiflora edulis), platano (Musa paradisiaca L.) y naranja (Citrus sinensis). Variables de crecimiento y
desarrollo se evaluaron en semillas y plantulas de tomate (Solanum lycopersicum), maracuya (Passiflora
edulis), y papaya (Carica papaya L.). El bio-carbon obtenido se caracterizé por tener un pH entre 5.6 y 8.6, y
contenidos elevados de calcio (3.0 - 21.0 cmol, dm's), magnesio (3.0 — 6.0 cmol, dm'3) y potasio (26.79 —
174.52 cmol, dm™), resultado atribuible a la temperatura de elaboracién que favorece la formacion de
componentes oxidables, carbonatos y 6xidos; previniendo perdida de nutrientes por volatilizacion. Los
tratamientos bio-carbdn de maracuya y bio-carbon de platano incrementaron el contenido de elementos
mayores especialmente potasio (22.00 y 30.00 cmol, dm? respectivamente) a niveles que pueden ser
deletereos para las plantulas horticolas. Sin embargo, la mezcla suelo bio-carbdn de naranja presenté un
comportamiento estadisticamente igual (Prueba SNK) con respecto al tratamiento control (Turba) en las
variables altura, longitud de raiz, % de germinacién y T50".
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Growth and Initial Development of Horticultural Seeds Sown in Soil Biochar Mixtures

Abstract: The quality of seedlings is one of the most important aspects when establishing horticultural
crops. Biochar is an alternative to improve the physical, biological and chemical soil conditions, showing
potential as a growth substrate. This paper is the result of three experiments in a completely randomized
design (one for every species). Five sowing substrates were assessed in each experiment: soil, peatland
and three mixtures with soil (Typic Hapludox) and biochar at 10 percent (M/M).Biochar was prepared using a
low temperature (450°C) and its feedstock came from passion fruit (Passiflora edulis), orange (Citrus
sinensis) and plantain peels (Musa paradisiaca L.). Growth and development variables were evaluated in
seed and seedlings of tomato (Solanum lycopersicum), passion fruit (Passiflora edulis), and papaya (Carica
papaya L.). The produced biochar had a pH between 5,6 - 8,6 and higher contents of calcium (3.0 - 21.0
cmol,dm™®), magnesium (3.0 — 6.0 cmol,dm™) and potassium (26.79 — 174.52 cmolc dm™®), attributable to the
low temperature at which biochar was made which favors the formation of oxidizable components,
carbonates and oxides, preventing nutrient loss by volatilization. Passion fruit and plantain biochar trials
increased the content of major elements, especially potassium (22.00 and 30.00 cmol,dm™ respectively), at
levels which can be harmful for horticultural seedlings. However, the soil - orange biochar mixture had a
statistically equal behavior (SNK test) when compared to the control trial (peatland) in the variables height,
root length, germination percentage and mean germination time (T50").

Keywords: horticulture, seedlings, substrate.
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Introduccion

El éxito de las plantaciones horticolas
depende de las fases iniciales de crecimiento y
desarrollo (germinacién y plantulacién), etapas
influidas por la fisiologia de la especie, las
condiciones medio ambientales y el sustrato de
crecimiento (Parasana, Leua, & Ray, 2013). El
uso de sustratos (solos o en combinacién), y de
contenedores son practicas comunes en
produccidon de plantulas, debido a que estos
mejoran las propiedades fisicas y quimicas como:
porosidad, aireacion, permeabilidad, pH, poder
tampén de nutrientes, sin olvidar las
caracteristicas biol6gicas, incidiendo
positivamente en el desarrollo inicial de la planta
(Kavitha et al., 2018), (Kim et al., 2017), (Brassard
et al,, 2019).

Diferentes medios de crecimiento son
usados en la produccién de plantulas, la turba es
uno de los usados. Sin embargo, su extraccién
tiene consecuencias medioambientales no
deseadas como: la destruccion de ambientes
fragiles y la potencial emisién de gases de efecto
invernadero a la atmdésfera (Ceglie, Bustamante,
Amara & Tittarelli, 2015), (Bullock, Collier &
Convery, 2012), siendo estas algunas razones
para reducir su uso. Una alternativa son los
medios de crecimiento que puedan ser
elaborados por los productores o de forma
industrial, en el que residuos de origen organico
sean la materia prima.

El bio-carb6én es una tecnologia que ha
llamado la atencién de cientificos y agricultores
en todo el mundo, en su produccién los residuos
organicos son transformados en sustratos
ecologicos con potencial agrondémico y de
remediacion (Latawiec et al., 2017), (Kuppusamy,
et al., 2016). Los estudios indican mejoras en la
fertilidad cuando es adicionado al suelo, debido a
la modificacién de algunas propiedades fisicas y
quimicas (Brassard, et al., 2019), (Kavitha, et al.,
2018), (Alonzo, Cruz, Jiménez, Ocampo & Parra,
2016), estos resultados permiten inferir el
potencial que tiene como sustrato para la
produccién de plantulas horticolas.

Este trabajo pretende evaluar el efecto del
uso de bio-carbdén obtenido de cascaras de:
maracuyd (Passiflora edulis), naranja (Citrus
sinensis) 'y platano (Musa paradisiaca L.)
mezclado con suelo sobre la germinacién vy
crecimiento de plantulas de tomate (Solanum
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lycopersicum), maracuya (Passiflora edulis) vy
papaya (Carica papaya L.).

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se dividié en dos
etapas, la primera consistio en la elaboracién del
bio-carbén a partir de las cascaras de maracuya
(Passiflora edulis), naranja (Citrus sinensis) y
platano (Musa paradisiaca L.) y la segunda en la
evaluacion del bio-carb6n en el desarrollo y
crecimiento de las plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum), maracuya (Passiflora edulis) vy
papaya (Carica papaya L.).

Obtencion de la materia prima. Céascaras de
maracuya (Passiflora edulis) (CM), naranja (Citrus
sinensis) (CN) y platano (Musa paradisiaca L.)
(CP), fueron seleccionadas y colectadas en el
Municipio de Granada (Meta) 3°30'56.6"N
73°43'02.2"W.

Elaboracion del Bio-char. El material colectado
fue limpiado, cortado en fragmentos pequefos y
secado en una estufa de circulacion de aire a una
temperatura de 70°C, el tiempo de esta operacion
varid en un rango de 72 a 96 horas, en funcion
del contenido de humedad de los residuos,
mediante observacion se determiné el fin de esta
actividad, inmediatamente, una muestra de 100 g
de cada materia prima fue tomada y enviada al
laboratorio para su caracterizacion quimica.

Una vez seco el material fue carbonizado
en una estufa a gas con un tiempo de
permanencia de 3 horas a temperatura de 450 °C
(Belalcazar, 2013), después de este proceso una
alicuota de 100 g de cada tipo de bio-carbon
(naranja, platano y maracuya) se caracterizé para
conocer el contenido de nutrientes al finalizar el
proceso.

Caracterizacion quimica de la materia prima
de los sustratos. Los contenidos de fésforo,
calcio, magnesio, potasio, cobre, hierro,
manganeso, zinc, boro y azufre, se determinaron
realizando digestion humeda y siguiendo los
protocolos de andlisis de tejido vegetal
consignados en el manual de métodos analiticos
de laboratorio de suelos Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi [IGAC] ( 2006).

Formulacion de sustratos. De Ila granja
experimental de la Universidad de los Llanos
ubicada en la vereda Barcelona del municipio de
Villavicencio (-73 °34'51.51"N, 4 °4'24.21"W; 388
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m.s.n.m), se recolectdé 100 kg de un suelo Typic
Hapludox (IGAC, 2014), que fue solarizado vy
fumigado con una solucién de formol al 10%
(V/V), posteriormente secado a la sombra,
desterronado y tamizado. Este suelo fue usado
para ser mezclado en una relacién 1:10 (M/M).
Caracterizacion del bio-carbon, suelo vy
sustratos de crecimiento. Los siguientes
parametros fueron caracterizados en cada una
de las muestras que conformaron los tratamientos
evaluados en la fase de vivero: pH en agua
(método potenciométrico relaciéon 1:1); M.O.
(Walkley Black); S (fosfato monobasico de calcio);
Ca, Mg, K, Na (acetato de amonio1N pH 7,0); P
(Bray 1); Al (cloruro de potasio 1N); elementos
menores (DTPA); B (acido clorhidrico); la
determinacion de: M.O., Ca, Mg y Al, se efectud
por titulacién; P, B, S, por espectrofotometria uv-
bis y Cu, Fe, Mn, Zn, por espectrofotometria de
absorcion atémica (IGAC, 2006).
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Tratamientos evaluados. Tres experimentos en
disefio completamente al azar con ftres
repeticiones fueron realizados con el fin de
evaluar cada uno el crecimiento y desarrollo de
una especie horticola, evaludndose cinco
sustratos de crecimiento como tratamientos (tabla
1). La unidad experimental estuvo constituida de
40 plantulas de cada especie sembradas en
bandejas. El experimento se establecié en una
estructura que buscaba asemejar las condiciones
de un invernadero, un registrador de datos con
exactitud de + 0.01 ubicado en el centro del area
de estudio, midi6 cada minuto la temperatura y
humedad relativa, el analisis de varianza
(ANAVA) y la prueba de significancia por el
estadigrafo de Student Newman-Keuls (SNK) fue
realizada con el software Development Core
Team R (R Core Team, 2008).

Tabla 1 - Formulaciones de medios de crecimiento y especies evaluadas.

Sustrato

Especies evaluadas

Suelo + Bio-carbén de platano

Suelo + Bio-carbon de Carbdn de Maracuyéa
Suelo + Bio-carbén de Naranja

Suelo sin Bio-carbén

Turba

T1 (BP)

T2 (BM)
Tomate (Solanum lycopersicum),
T3 (BN) Maracuyé (Passiflora edulis),
Papaya (Carica papaya L.).
T4 (S)

T5(T)

Variables evaluadas. Una prueba de
germinacién fue realizada antes de la siembra,
evaluando cuarenta semillas en cajas de Petri con
papel himedo. Previo a la siembra, las bandejas
fueron desinfectadas con solucion de hipoclorito a
una concentracién de 10% (V/V), y una semilla se
planté en cada alveolo. Después del montaje del
ensayo iniciaron las evaluaciones de: porcentaje
de germinacion (PG), T50°, velocidad media de
germinacién (VMG) y tiempo medio de
germinacién (TMG); continuando 45 dias después
de la siembra con la medicién de altura y
diametro de tallo en cuello de la raiz con pie de
rey digital (x 0.01 mm). Finalmente, las plantas
fueron secadas en una estufa de circulacion de
aire a una temperatura de 45 °C para la
determinacion de la materia seca.

Evaluaciéon microbioldgica de los sustratos de
crecimiento. En el momento de la extracciéon de
las plantas una muestra de aproximadamente 30
g de sustrato fue tomada por cada tratamiento,
con la finalidad de determinar la presencia de
hongos fitopatégenos, usandose el método de la
dilucion del suelo en placa (Moreira, Huising, &
Bignell, 2012).

Resultados y discusion

Al comparar los contenidos de nutrientes
de la materia prima del bio-carbén (tabla 2) con
los canones de interpretacidn propuestos por
Silva (1999), se observa que los niveles de: P,
Ca, Mg, K, en la cascara se encuentran encima
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de los niveles de suficiencia en tejido foliar. Cabe
destacar que las plantas de platano y de naranja
tienen  altos requerimientos de  potasio
(Boaventura, Quaggio, Abreu, & Bataglia, 2004),
(Martinez, 1998). El potasio tiene alta movilidad
en la planta y cumple funciones de transporte de
fuentes a sumideros, explicando su alto contenido
en el epicarpio (tabla 2) (Maathuis, 2009). En
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contraste, el contenido de elementos menores de
cada una de las materias primas no superé los
niveles de suficiencia (Silva, 1999), a causa del
uso poco frecuente de elementos menores en los
planes de fertilizacién en las &areas en que se
realizaron las colectas, ademas en esa region los
suelos son deficientes en estos micronutrientes
(IGAC, 2014).

Tabla 2. Caracterizacién de la materia prima usada en la elaboracién del bio-carbon.

ID Ca Mg K P Cu Fe Mn Zn B S
gkg mg kg’

CM 850 0.80 7.60 0.05 450 51.00 8.50 14.00 24.41 647.38

CP 2.10 0.70 48.9 0.10 3.50 20.00 5250 19.00 23.74 999.51

CN 3.00 1.00 28.9 0.10 3.00 6550 16.00 99.50 16.65 1892.58

ID: identificacion. CM: cascaras de Maracuya, CP: cascaras de platano, CN: cascaras de naranja, fuente: datos de la

investigacion.

Después de convertir la materia prima en
bio-carbdén se observa un incremento en la
concentracién de carbono organico, elementos
mayores (bases), fésforo y pH (tabla 3), sin
embargo esta tendencia no fue observada en el
contenido de elementos menores; el aumento del
carbono orgénico se debe a la reduccion de Hy O
por la evaporacién del agua adsorbida (Novak, et

al., 2009), la baja temperatura usada en la
elaboracién (450 °C), aumenté la concentracion
de elementos mayores; la volatilizaciéon de P, K,
Ca, Mg sucede a temperaturas superiores a 700
°C. Sin embargo, cuando las altas temperaturas
son usadas en el proceso de elaboracion el
contenido de elementos menores aumenta
(Lehmann & Joseph, 2015).

Tabla 3. Contenido de nutrientes en el suelo y biocarb6n usados en las mezclas.

p MO. P pH Al Ca Mg K Na Cu Fe Mn Zn B S Tex
S 31 120 45 24 08 0.10 009 001 085 2750 170 030 0.77 051 FA
BP 494 35020 87 0.3 3.00 3.00 17452 1.13 120 2125 3500 920 4.58 15273 -
BM 525 362.83 80 0.3 500 6.00 110.00 1.23 080 2500 120.0 45.00 504 393.89 -
BN 507 28910 56 04 210 3.00 2679 1.14 1.80 500 40.00 490 4.01 21851 -

ID: identificaciéon de la muestra, S: suelo, BP: bio-carbdn de platano, BM: Bio-carbdn de maracuyd, BN: biocarbén de
naranja. M.O.: g dm?, pH: adimensional, Al, Ca, Mg, K, Na: cmol. dm®, P, Cu, Fe, Mn, Zn, B, S: mg dm®, Tex: textura.

fuente: datos de la investigacion.
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Los contenidos de nutrientes y pH del Bio-
carbén obtenido en este experimento fueron
comparables con los reportados por otros autores
que usaron bajas temperaturas en la elaboracion
(Alonzo, Cruz, Jiménez, Ocampo, & Parra, 2016),
(Novak, et al., 2009), (Jha, Biswas, Lakaria, &
Rao, 2010), estos mismos autores han reportado
el aumento en el contenido de nutrientes, como
los observados en este trabajo cuando el bio-
carbon es adicionado al suelo.
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Inicialmente el suelo usado en este trabajo
tenia bajo contenido de elementos mayores y
menores, alta acidez potencial e intercambiable
Instituto Colombiano Agropecuario [ICA] (1992)
(tabla3), indicando una baja fertilidad natural,
después de aplicar los tratamientos hubo
disminucién en los diferentes tipos de acidez
(tabla 4).

Tabla 4. Contenido de nutrientes después de las mezclas bio-carb6n suelo.

D MO P pH Al Ca Mg K Na Cu Fe Mn Zn B S Tex

BN 64 45.1 6 0.1 3.1 0.7 7.00 0.1 11 336 575 13 25 2425 FAr
6 5 0 0 2 0 2 0 7 A

B 82 176. 7. 01 23 13 220 05 13 2087 100 4.0 33 1295 FAr
M 3 5 0 0 0 0 8 5 5 5 0 5 5 A

BP 95 166. 7 0.1 13 07 300 04 13 2393 128 39 36 66.30 FAr
9 7 0 0 0 0 8 5 7 5 5 4 A

ID: identificacién de la muestra, BN: bio-carb6n de naranja, BM: bio-carb6n de Maracuya, BP: bio-carbon de platano.
M.O.: g dm™®, pH: adimensional, Al, Ca, Mg, K, Na: cmol. dm™, P, Cu, Fe, Mn, Zn, B, S: mg dm®, Tex: textura. fuente:

datos de la investigacion.

Es evidente el aumento de la capacidad de
intercambio catiénico y el contenido de nutrientes
después de mezclar el suelo con bio-carbdn al
10% (tabla 4), tal efecto es explicado a la
presencia de componentes oxidables como
anhidro celulosa, polisacaridos y alcoholes, la
baja condensacion de estructuras aromaticas y la
poca formaciéon de grafito, resultado de la baja
temperatura usada en la pirolisis (Novak, et al.,
2009).

El aumento en el pH y la reduccion del
aluminio intercambiable (tabla 4) puede ser
explicado a la formaciéon de carbonatos y éxidos
de Ca, Mg, y K del proceso de pirolisis, estos
Oxidos reaccionan con el aluminio y los
hidrogeniones presentes en el suelo, este efecto
también lo reporté (Alonzo, Cruz, Jiménez,
Ocampo, & Parra, 2016).

Los incrementos en el contenido de
nutrientes  originados por los tratamientos
evaluados son el resultado de las reacciones de
disolucion, precipitacién vy lixiviacion de las sales
solubles cuando el bio-carbén entra en contacto
con el suelo, estas reacciones ocurren porque el
bio-carbén es termodindmicamente inestable en
condiciones oxidativas (Joseph, et al., 2010).

El contenido de K en el sustrato después
de aplicar los tratamientos puede ser calificado
como alto en la mezcla suelo bio-carb6n de
platano (BP) y en la mezcla suelo bio-carb6n de
maracuyd (BM) (tratamientos 1 y 3,
respectivamente) (tabla 4). Es importante
recordar que los altos contenidos de sales de K,
Na, y Mg pueden afectar la germinacion de
semillas de plantas no haléfitas como el de la
mayoria de las hortalizas (Tobe, Zhang, &
Omasa, 20083).

En los tres experimentos realizados el
tratamiento 1 BP tuvo un efecto deletéreo en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas; la
variable porcentaje de germinacion presentd
diferencias significativas (tabla 5); siendo mas alta
en las mezclas BN y T (tratamientos 3 y 5) en el
experimento 1 (especie tomate), tratamiento
cuatro (s6lo suelo) en el experimento 2, en el
experimento 3 (especie maracuya) no se presentd
diferencia entre los tratamientos, a pesar de esto,
la germinacién en los tres experimentos fue
inferior a la de la prueba de germinacién realizada
en laboratorio (tabla 6).
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Tabla 5 - Crecimiento y desarrollo de las especies evaluadas en los diferentes experimentos.

Especie 1 Tomate

Trat Ger T50° Dia Alt LoR MST
T1 BP 0.00 a - - - - -

T2 BM 6.67 a 15.33 a - - - -

T3 BN 30.00 b 15.33 a 1.25b 87.91b 3.51a 0.04 b
T4S 8.33a 14.33 a 0.61a 48.36 a 2.02a 0.01a
5T 36.67 b 12.67 a 0.97c 66.08 ¢ 7.82b 0.02a

Especie 2 Papaya

Trat Ger T50° Dia Alt LoR MST
T1BP 0.00 a - - - - -

T2 BM 333 a 17.00 a - - - -

T3 BN 32.50 a 19.33 a 1.37 a 51.02b 3.53b 0.05b
T4 S 35.00 b 17.67 a 1.30 a 28.68 a 0.96 a 0.02a
T5T 6.67 a 13.00 a 1.00 a 43.33 b 6.29c 0.02a

Especie 2 Maracuya

Trat Ger T50° Dia Alt LoR MST
T1 BP - - - - - -

T2 BM - - - - - -

T3 BN 3.33a - 0.28 a 16.92ab 5.10b 0.02a
T4 S 3.33a 15.33 a 0.67 a 4260bc 270 a 0.03 a
5T 6.67 a 16.00 a 0.75a 58.70 ¢ 5.90 b 0.03 a
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Trat: tratamiento, BP: bio-carbdn de platano. BM: bio-carb6n de Maracuya, BN: bio-carb6n de naranja, S: suelo, T: turba,
Ger: porcentaje (%), T50" dias, Dia: diametro cm, Alt: altura cm, LoR: longitud de raiz (cm), MST: materia seca total g.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05) por la prueba Student Newman-Keuls

(SNK).

Tabla 6 - Resultados Prueba de germinacién de las especies evaluadas

ESPECIE % GERMINACION T50°
Tomate 91.67 3.00
Papaya 25.83 14.67
Maracuya 57.5 7.00

T50":dias, fuente: datos de la investigacion.
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El parametro T50" vari6 de 12.67 a 19.33
semillas, y no presento diferencias estadisticas en
ninguno de los experimentos evaluados (tabla 5),
en el experimento 1 el diametro del tallo y la
altura de la planta fue mayor en la mezcla BNy T
(tratamientos 3 y 5, respectivamente), la longitud
de raiz en T y la materia seca total en BN; en el
experimento 2 no hubo diferencia estadistica en
el didametro del tallo, la altura fue superior
estadisticamente en BN y T, longitud de la raiz
fue mayor en T y la materia seca total en BN;
nuevamente en el experimento 3 los tratamientos
BN y T permitieron la mayor longitud de la raiz, y
en el tratamiento T se obtuvo la mayor altura de
las plantas.

De forma general, la turba (tratamiento 5) y
la mezcla suelo bio-carb6n de naranja
(tratamiento 3) permitieron el mejor desempenfo
de las variables evaluadas en cada uno de los
experimentos realizados, sin embargo, este
desempefio no fue satisfactorio.

Los diferentes sustratos de crecimiento no
presentaron hongos patégenos asociados a
enfermedades relacionadas a hongos causantes
del damping-off, enfermedad de interés, que
afecta a hortalizas en estado de plantulas; esto se
puede explicar al aumento de la actividad
biol6gica de los sustratos producida por la adicion
de bio-char, que puede generar condiciones
similares a las de suelos supresivos (Scheuerell,
Sullivan, & Mahaffee, 2005), (Jha, Biswas,
Lakaria, & Rao, 2010) (Lehmann & Joseph,
2015).

El potasio es conocido por ser un elemento
esencial que mitiga el efecto de diferentes tipos
de estrés abidtico, por tener funciones biofisicas y
bioquimicas en la planta (Cakmak, 2005), sin
embargo, al comparar el contenido de este
elemento en las mezclas evaluadas su
disponibilidad fue la mas alta en BM y BP (tabla
4), tratamientos en los que las plantas no se
desarrollaron (tabla 5); La despolarizacién parcial
del plasmalema reduce la capacidad de absorcién
de Na, Ca, Mg (antagonismo de iones) y generar
su deficiencia, y esto ocurre cuando hay una alta
disponibilidad de potasio en el suelo o medios de
crecimiento  (Barker &  Pilbeam, 2007).
Igualmente, altas concentraciones de sales
afectan la germinacién, prolongando su periodo y
reduciendo su porcentaje, debido a la reduccién
del potencial osmotico, que afecta el potencial
hidrico, situacion que se puede interpretar como
una “sequia fisioldgica” (Cuartero & Fernandez,
1999), (Fanti & Pérez, 2004), (Taiz & Zeiger,
2013).
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Las condiciones ambientales afectan la
germinacién; la temperatura influye en la
absorcibn de agua de la semilla y otras
reacciones bioquimicas, la foto-conversion del
fitocromo es un factor aumenta o reduce la
germinacién y es dependiente de la temperatura
(Heschel, et al, 2007), en las especies
estudiadas la mayor germinacién se obtiene
cuando la temperatura se encuentra en los
rangos de 20 a 25 °C en tomate (Vallejo &
Estrada, 2004) y 20 a 30 °C para el maracuya
(Osipi & Nakagawa, 2005). La temperatura vy
humedad relativa en que se desarrollé este
trabajo en algunas ocasiones superaron las
consideradas Optimas para la fase inicial de las
plantas evaluadas, esto también puede explicar
las diferencias observadas en la prueba de
germinacién (tabla 6) y esta variable en los tres
experimentos realizados (tabla 5).

Conclusiones

La materia prima usada influye en el
contenido de nutrientes que tiene el bio-carbdn.

La mezcla suelo més bio-carb6n de naranja
al 10% (M/M) tuvo un comportamiento similar a la
de la turba en la produccién de plantulas
horticolas.

En el caso del bio-carb6n obtenido de
platano y maracuya la relacion 10% (M/M) tiene
un efecto deletéreo en el crecimiento y desarrollo
inicial de plantulas, permitiendo pensar que la
relacién ideal es menor a la usada en el presente
trabajo.
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